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   We present here a production of anti-bacterial zeolite balloon catheter and investigated its 
potential for controlling urinary tract infection. This anti-bacterial balloon catheter showed a 
bactericidal effect against Pseudomonous aeruginosa, Staphylococcus aureus and Escherichia coli 
in vitro studies. The antibacterial effects were correlated with the concentration of anti-bacterial 
zeolite and size of catheter. 
   We tried this catheter for 11 various urological patients who needed a long-term indwelling of 
  balloon catheter for lower urinary tract obstruction and neurogenic bladder. All patients were 
already indwelled silicon balloon catheter for 3 to 6 months and suffered with complicated urinary 
tract infection. Nine patients who had this anti-bacterial zeolite balloon catheter indwelt for 3 to 
7 months and exchanged every 2 to 4 weeks, and no patient was taking antibiotics during this trial. 
Two patients (22.2%) showed good results by the urinary tract infection (UTI) criteria and 
5 patients (55.4%) showed good effects by docter's judgment. 
   This anti-bacterial zeolite balloon catheter might be useful for patients who need long-term 
balloon catheter indwelling. 
                                                   (Acta Urol. Jpn. 38 973-978, 1992) 























ゼ オ ライ ト系 抗 菌 剤(銀/亜 鉛 をイ オ ン交換)を 熱
加 流 硫 型 シ リコー ン ゴムに 添 加 ・混 練 し,抗 菌剤 含有
量 を異 にす る抗 菌 性 シ リコー ン ゴム原 料 を え た.こ の
原 料 を成 形 加 工 し カテ ーテ ル を製 造 した.フ ォー リー
型 尿道 パ ル ー ンカテ ー テ ル のお もな構 成 は① シ ャ フ ト
用 チ ュー ブ(2ル ー メ ンチ ュ ー ブ部,Y形 分 岐 部)②
パ ル ー ソ用 チ ュ ー ブ,③ そ の他 の 部 品か らな り抗菌 性
ゼ オ ライ トの 含 有量 は,シ ャ フ ト.バ ル ー ソ用 チ ュー
ブと もに0.5,1.0,2.0,5.0およびTO重 量%と し,
それ ぞれ 成 型 後2次 加 流 した.つ い で シ ャ フ ト用 チ ュ
ー ブ の側 孔 開 口部 にバ ル ー ン用 チ ュー ブを接 着 し,最
後 に カ テ ーテ ル を包 装 ・滅 菌 し,試 作 品 と した.
基 礎 的 検 討
1)移 植 試 験,急 性 毒 性試 験,発 熱 性物 質 試 験,溶 血
性 試 験 で は 異 常 は 認 め られ な か っ た.
2)抗 菌 力試 験:大 腸 菌(IFO3301),緑膿 菌(IFO
13275),黄色 ブ ドウ球 菌(IFOl2732)の 各菌 株 を前
培 養 培 地(BrainHeartInfuslonAgar,Difco)に
摂 取 し,35℃ で18時間 培 養 した.
前 培 養 した 試 験 菌 を 本 培 養 培 地(NutritionBroth,
Difco)に接 種 し,35℃ で12～16時間 振 盟 培養 した.
本 培養 で え られ た 培 養 菌 液(NutritionBroth,Dif-
co)を用 い てIml当 た りの 菌 数 が 約108とな る よ う
に 調 整 後,さ らに リン酸緩 衝 液 を用 い て1ml当 た り
の菌 数 が 約105個とな る よ うに 希 釈 して 試 験 菌 懸 濁液
と した.
三 角 フ ラス コに リン酸緩 衝 液(pH7D)70ml注 入
後,コ ン トロー ル(0%)と 抗 菌 ゼ オ ライ トカ テ ー テ
ル 試 験 液0.5%(40cm2),0.5%(80cm2),1.0%
Tablel.Bacteriagrowthratesofthcba1100ntipsmade
fromanti・bacterialzeolitc






















































































































































内 田,ほ か=抗 菌 性 ゼ オ ライ ト・尿 道パ ル ー ンカテ ーテ ル
(20cm2),1.0%(40cm2),1.0%(50cm2),2.0%
(IOcm2),5.0%(4cm2)と5.0%(40cm2)と添 加
し高圧 蒸 気 滅 菌 した.こ れ らに試 験 菌 懸 濁液5mlを
添 加 し試 験 液 と し,37℃ で 振 螢 した.な お 振 盈 条 件
は 約100rpmの 水 平 振 盟 と した.ま た コ ン トロー ル
(供試 品 無添 加 試 験 液)に つ い て も 同様 に 試験 を 行
い,ブ ラ ソ ク とした.
生 菌数 の測 定 は,2.0%試 験液 ま で は 振 盗 前 お よび
振盟1お よ び3時 間 後(No.1～8),5.O%で は1,
5,24時間 後(No.9～12)に 生 菌 数 を 測 定 用 培地 を
用 いて 混 釈 平板 培養 法(35℃,48時 間 培 養)に よ り測
定 した,
結 果:大 腸 菌 の場 合 コ ン トロー ル が振 盗 前1.8×lo4/
ml,1時間 後,2.4×104/m1,3時間4.5×104/ml,ま
た無 添 加 の試 験 液 は 振 螢 前1.8×IO4/ml,1時間2.6x
104/ml,3時間4.1×104/mlであ った,o.5～2.O%試
験液 の1時 間 振 盟 後 は1.O%(50cm2)試験 液 の み が
1時間 後 約1.9×104/mlで同 じ菌 数 で あ った が 他 は




べ て が 減 少 して いた,緑 膿 菌群 で は コ ン トロー ル,無
添 加 液(ブ ラ ン ク)で は 振 盟 前LO×104/mlが3時
間 後 は そ れ ぞ れ1.0×io4/ml,8,0×104/mlと無 変 化 で
あ った が0.5～2,0%試験液 で はL2×102～3.3×103/
m1と3時 間 後 に減 少 した.黄 色 ブ ドウ球 菌 に 対 して
は コ ン トロー ル,ブ ラ ン クが 振 盈 前 がそ れ ぞ れ1.5×
104/mL1・2×104/ml,3時間 後 は1.4×104/ml,L3×
104/mlとほ とん ど無 変 化 で あ った が ,0.5～2%試 験
液 で は5.2×103/m1～1.0×104/mlと減 少,5.0%試験
液 群 で は 大腸 菌 に 対 して.50%(4cm2)液が 振盈 後5
お よび24時間後 に1以 下,ま た5.0劣(40cm2)液で
は1,5,24時 間 後 のす べ て1.0/ml以下 とほ とん ど
消 失 して い た(Tablel).以上,抗 菌 ゼ オ ライ トの含
有 率 の上 昇 に従 い,ま た面 積 が 大 き くな るにつ れ て 抗
菌 性 は 上 昇す る こ とが認 め られ た.
また 以 上 の結 果 を 大腸 菌,緑 膿 菌,黄 色 ブ ドウ球 菌
に つ い て 単 位面 積 当 た り の 相 対 的 抗 菌力 値(Table
2)を 縦 軌 抗菌 ゼ オ ライ ト混 和 率(%)を 横 軸 と し
プ ロ ッ ト(Figl)し た と こ ろ 緑 膿 菌 に対 して最 も





















































リーブ核 ・橋 ・小脳変性症1例,前 立腺癌1例,精 神
分裂病1例 という内訳であった(Table3).










































































































































































































膿 尿 に対 す る効 果 は,1例(11.1%)に 正常 化,4
例(44.4%)に改 善,4例(44.4%)不 変 で,対 膿 尿
改 善 率 は9例 中5例(55,5%)で あ っ た.細 菌 尿 に 対
す る効 果 は 減 少 が2例(22.2%)で菌 交 代 が5例(55.6
%)そ し て 不 変 が2例(22,2%)で あ っ た(Table
4)UTI薬 効 評 価 基 準9)による総 合 臨 床 効 果 は,.宮効
は 認 め られ なか った が有 効2例(22.2%)そ して 無 効
7例(77.8%),主治医 判 定 に よ る臨床 効果 は 著 効1
例(11.1%)有 効4例(44,4%)無 効4例(44.4%)
で 全体 で9例 中5例(55,5%)に 有 効 で あ った.細 菌










































か の菌 に感 染 して い た が 本 カテ ー テ ル に交 換 前 に 分離
され て いた16菌株 中8株(50%)が消 失 した.お もな 内
訳 はCitrobacter属が3菌 株 中2株 が 消 失,Klebsiel
lapneumoniaeおよびPs.aeruginossaがそ れ ぞれ
2株 中1株 が消 失 した(Table5).しか し一 方 で は,
菌 交 代 現象 い9例 中5例(55.6%)に 認 め られ た.本



































カテ ーテル へ 変 更 後 出現 した 細 菌 は14株 でそ の 中S.
faecalisとSerratiamarcescensが各2株 出 現 した
(Table6).臨床 的 に 有 効 で あ った5症 例 の抗 菌 ゼ オ
ライ トカ テ ーテ ル交 換 間 隔 は4例 が14日毎,1例 が21
日毎,採 尿 法 は 閉 鎖 式 を採 用 した3例 全 例,開 放 式 が
6例中2例 と閉 鎖 式 で14日毎 に交 換 して い た 症 例 に有
効例 が多 く認 め られ た.ま た 全 例 に お い て 抗 菌 ゼ オ ラ
イ トカテ ー テル 先 端 部 へ の結 石 形 成 は本 カ テ ー テル 留























り難 治性 の細 菌 の 出 現 をみ る こ とが 少 な くな い5).
上 記 の よ うな尿 路 感染 症 を防 止 す る 目的 で,抗 菌作
用 を持 つ 金 属 を 利 用 した 尿道 カ テ ーテ ル が試 作 され て
きた.本 邦 では1950年田 中 ら10)が金 属 の 抗菌 作 用 につ
い て検 討 し,水 銀,銀 銅,鉛,カ ド ミウム,亜 鉛,
鉄,金,マ グネ シ ウ ムの順 に高 い 殺 菌性 を有 して いた
と報 告 して い る,秋 山11)はこの 金 属 に よる殺 菌 効 果に
注 目 し銀 塗 沫 尿 道 バ ル ー ンカテ ーテ ル を考 案,従 来 の
尿道 カ テ ー テル で は20例全 例4日 以 内 に感 染 した のに
対 し,銀 塗 沫 尿 道 バ ル ー ソカ テ ーテ ル を 用 い た102例
全例 に細 菌 尿 を 認 め な か った と報 告 した,そ の 後,緒
方 ら12)が粘 着 剤 ア ロ ンア ル フ ァに 銅 粉 を 混ぜ た 後,刷
毛 で ゴム製 尿 道 バ ル ー ソカ テ ー テル に塗 布,か つ銅 イ
オ ンの 徐放 性 を え るた め,カ テ ーテ ル先 端 部 に 銅粉 ペ
ース トを組 み込 ませ た ものを 作成 し,9例 に 試用 した.
そ の結 果,銅 付 尿道 バ ル ー ンカテ ー テ ル使 用 後 の細 菌
数 は 従 来 の 尿 道バ ル ー ンカテ ー テ ル に比 し少 な く,か
つ 全 経 過 を 通 じて減 少 傾 向を た どっ た と報 告 して い る.
今 回,シ リコ ー ン製 尿 道 バ ル ー ンカ テ ーテ ルに 含 有
し た ゼ オ ライ トは,1756年ス 占 一 デ ン の 鉱 物 学者
BaronCravstedti3・i4)セこ よって 発 見 され た もの で あ
る.ゼ オ ライ トは4つ の 酵 素 とそ の中 心 の シ リコ ンま
た は アル ミニ ウ ム に よって 形 成 され るSio4,AlO4
四 面 体 が基 本 とな って い る。萩 原 ら15)はこのゼ オ ライ
トを 母 体 と して,こ れ を 抗 菌 また は 殺 菌性 の金 属 イ オ
ンを イ 才 ン交 換法 にて 吸 着 させた 抗 菌性 ゼ オ ライ トを
報 告 した.
抗 菌 ゼ オ ライ トは 天 然 も し くは 合成 ゼ オ ライ トを担
体 と し,ゼ オ ライ ト(xM20・Al203-ySiO2・zH20)
の イ オ ン交 換 可能 な金 属(M)の 一 部 また は 実 質上 全
部 が,殺 菌性 を有 す る銀,銅,亜 鉛,水 銀,錫 鉛,
ビ ス マ ス,カ ド ミウ ムお よび ク ロムか らな る群 よ り選
ぽ れ た 少 な く と も一 種 の 金 属 イ オ ンに よ り置 換 され た
もの で あ る.ゼ オ ライ トそ の もの は 食 品添 加 物 と して
も認 め られ て お り,ま た 家畜 用 の 資 料添 加 物 と して使
用 され て お り人 体 に 対 して 無害 で あ るこ とが 判 明 して
い る.抗 菌 ゼ オ ラ イ ト自体,抗 菌 性 の金 属 イオ ンを ゼ
オ ライ ト骨 格 に 保 持 させた も ので あ る ので,安 全性 は
きわ め て 高 い16)一
抗 菌 ゼオ ライ ト含有 水 溶 液 中 に おけ る抗 菌 金属 の量
は 数ppb～ 数10ppb程 度 にす ぎな い が,こ の程 度 で
十 分 強 力 な 抗 菌 ・抗 カ ビ作 用 が発 揮 さ れ る,ち な み
に,緑 膿 菌,黄 色 ブ ドウ球 菌,ク レブ シエ ラ菌,大 腸
菌,カ ンジ ダの5菌 種 につ い て の 検討 では,緑 膿 菌,
黄 色 ブ ドウ球 菌 に 対 しゼ オ ライ トの 量 に比 例 して 抗菌





































5)UTI学 会効果判 定基準 で9例中2例(22.2
%),主治医判定9例中5例(55.5%)に効果が認めら
れた.
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